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(57)  Die Erfindung betrifft eine Schaltung zur Span-
nungsbegrenzung bei einem Transponder mit einem
Schwingkreis (19), der wenigstens eine Induktivitat (12),
eine Kapazitat (13), ein Sperrschichtbauteil (27, 35) mit
einem Eingang, Ausgang und Steuereingang, einen er-
sten Schwingkreisanschluss (25), der mit dem Eingang
des Sperrschichtbauelements (27, 35) und einen zweiten
Schwingkreisanschluss (26), der mit dem Ausgang des
Sperrschichtbauelements (27, 35) verbunden ist, um-

Verfahren zur Spannungsbegrenzung bei einem Transponder

fasst, wobei eine Verbindung des Steuereingangs des
Sperrschichtbauteils (27, 35) mit dem ersten Schwing-
kreisanschluss (25) und mit dem zweiten Schwingkreis-
anschluss (26) besteht. Weiterhin wird ein Verfahren zur
Spannungsbegrenzung bei einem Transponder vorge-
stellt, bei dem zur Spannungsbegrenzung im Sende- und
Empfangsschwingkreis (10) der Steueranschluss des
Sperrschichtbauelements (27, 35) mittels der Spannung
des ersten (25) und zweiten (26) Schwingkreisanschlus-
ses angesteuert wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Span-
nungsbegrenzung gemal dem Oberbegriff des Patent-
anspruchs 1. Daruber hinaus betrifft die Erfindung eine
Schaltung zur Spannungsbegrenzung bei einem Trans-
ponder gemaf dem Oberbegriff des Patentanspruchs 6.
[0002] Ein solches Verfahren und eine solche Schal-
tung sind per se insbesondere durch RFID-Anwendun-
gen (RFID = Radio Frequency ldentification) bekannt.
Unter einer RFID-Anwendung wird hier jede Anwendung
verstanden, bei der ein Sendeschwingkreis einen induk-
tiv gekoppelten Empfangsschwingkreis mit Energie ver-
sorgt und Uber den Empfangsschwingkreis Daten aus-
liest. Solche Verbindungen werden zum Beispiel zur Ob-
jektidentifikation verwendet, wobei ein Sendeschwing-
kreis eines Lesegerates (reader) tiber einen Empfangs-
schwingkreis ein mit einer Marke (tag) ausgezeichnetes
Objekt anspricht und Informationen abruft.

[0003] Fir die Kontaktaufnahme erzeugt der Sende-
schwingkreis des Lesegerats ein hochfrequentes Ma-
gnetfeld, das in einer Induktivitdt eines Empfangs-
schwingkreises, der sich in der Nahe des Lesegerétes
befindet, eine Wechselspannung induziert. Die in dem
Empfangsschwingkreis induzierte Wechselspannung
wird gleichgerichtet und dient zum Beispiel zur Energie-
versorgung einer an den Empfangsschwingkreis ange-
schlossenen integrierten Schaltung. Dartber hinaus
lasst sich auch aus der induzierten Wechselspannung
eine Taktfrequenz ableiten, die der integrierten Schal-
tung, also zum Beispiel einem Mikroprozessor und/oder
einem Speicherelement als Systemtakt zur Verfligung
gestelltwerde kann. Durch die Erganzung der Induktivitat
des Sendeschwingkreises und/oder Empfangsschwing-
kreises mit Kapazitaten, insbesondere mit parallel lie-
genden Kapazitaten, zu Schwing-kreisen werden Reso-
nanzeffekte erzielt, die den Wirkungsgrad der Energie-
Uibertragung erheblich verbessern.

[0004] Eine Ubertragung von Daten vom Lesegerat
zum Empfangsschwingkreis (downlink) kann zum Bei-
spiel durch Einschalten und Ausschalten des Magnetfel-
des erfolgen. Fir einen Datentransport in umgekehrte
Richtung vom Empfangsschwingkreis zum Lesegerat
wird die so genannte Lastmodulation verwendet, die eine
hinreichende Nahe (Abstand kleiner 0,16 * Wellenlange)
von Sende- und Empfangsschwingkreis erfordert. Bei
hinreichender N&dhe kommt es zur transformatorischen
Kopplung, bei der sich die Energieaufnahme der Emp-
fangsspule durch eine Ruckwirkung auf den Sende-
schwingkreis in Spannungsanderungen am Sende-
schwingkreis abbildet. Gesteuerte Modulationen der
Last, also der Impedanz des Empfangsschwingkreises,
rufen daher Spannungséanderungen im Sendeschwing-
kreis hervor, die fir eine Datenlibertragung auswertbar
sind.

[0005] Mit zunehmender Gute der im Empfangs-
schwingkreis verwendeten Induktivitdten, also mit zu-
nehmendem Verhaltnis von Blindwiderstand zu Wirkwi-
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derstand verringern sich die Dampfung des Schwingkrei-
ses und die Breite der Resonanzkurve. Die Verwendung
von Spulen héhere Gite bewirkt also eine hdhere Fre-
guenzselektivitat und, bei gleicher Spannung auf der rea-
der-Seite, eine héhere Spannung auf der tag-Seite, was
die Reichweite der Kommunikationsverbindung vergro-
Bert. Bei kleinen Abstanden zwischen Reader und Tag
kénnen je nach Sendeleistungim Tag derart groRe Span-
nungen induziert werden, dass eine im Tag vorhandene
integrierte Schaltung zerstort werden kann.

[0006] AusderDE 102004 020816 Al ist es bekannt,
die Spannung am Empfangsschwingkreis auf bestimmte
Werte zu reduzieren oder zu begrenzen, welche im Fol-
genden als erste Klemmspannung bezeichnet wird. Fer-
ner wird im Rahmen der Lastmodulation zwischen einer
ersten Spannung d.h. ersten Klemmspannung und einer
zweiten niedrigeren Spannung umgeschaltet. Hierzu
werden Sperrschichtbauelemente zwischen Schwing-
kreisanschlissen und ein Bezugs- oder Massepotential
geschaltet. Eine untere Klemmspannung wird zum Bei-
spiel dadurch realisiert, dass Gber den Sperrschichtbau-
elementen deren Durchlassspannung abfallt, wobei der
Spannungsabfall wegen der exponentiellen Abhéngig-
keit des Stroms von der Spannung in erster Ndherung
stromunabhéngig ist.

[0007] Als Folge wirken die Sperrschichtbauelemente
auch bei hohen Spulenstrdomen wie eine zuverlassige
Begrenzung der Schwingkreisspannung auf einen zuge-
horigen Wert. Dies ist insbesondere bei Systemen mit
Induktivitaten hoher Giite von Bedeutung, die bei raum-
licher Nahe von Sendeschwingkreis und Empfangs-
schwingkreis sonst unerwiinscht hohe Spannungen ver-
ursachen kénnen.

[0008] Die obere Klemmspannung kann durch eine in
Reihe mit umgekehrter Durchlassrichtung geschaltete
Zenerdiode realisiert sein, die gesteuert oder geschaltet
kurzzuschlieRen ist. Im kurzgeschlossenen Zustand er-
folgt die beschriebene Begrenzung auf die untere
Klemmspannung, wahrend im nicht kurzgeschlossenen
Zustand die Durchbruchspannung der Zenerdiode fr ei-
ne additiven Spannungsversatz sorgt, der in der Summe
mit den genannten Durchlassspannungen eine obere
Klemmspannung definiert. Im Zustand mit kurzgeschlos-
sener Zenerdiode flie3t ein vergleichsweise groRRer
Strom aus dem Empfangsschwingkreis heraus, was dem
belasteten Zustand des Schwingkreises entspricht. Ent-
sprechend wird die Stromentnahme aus dem Schwing-
kreis sowie die Belastung des Schwingkreises durch Off-
nen des Kurzschlusses Uber der Zenerdiode verringert.
[0009] BeiderLastmodulation aus der DE 10 2004 020
816 Al ist das folgende Problem beobachtet worden:
Wenn beim Einschalten der Modulation, also beim Be-
grenzen der Schwingkreisspannung auf die untere
Klemmspannung, gerade ein hoher Spulenstrom indu-
ziertwird, so flieRt dieser unter Umstanden tiber die Uber-
briickung der Zenerdiode und die in Durchlassrichtung
geschalteten tbrigen Sperrschichtbauteile ab, wobei die
Schwingkreisspannung unter die untere Klemmspan-
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nung und auch unter einen Schwellenwert fallen kann,
der zur Detektion von Schwingungen (Pulsen) der
Schwingkreisspannung dient. Es kann also bei ungtin-
stigen Phasenbedingungen beim Einschalten der Last
vorkommen, dass die Spannung am Sendeschwingkreis
aufgrund der Ruckwirkung fur eine oder mehrere Peri-
oden unter eine Detektionsschwelle sinkt, was die Infor-
mationsubertragung verfélscht. Dadurch kann es zu ei-
nem Datenverlust bei der Informationsubertragung zum
Lesegerat kommen.

[0010] Wird nédmlich bei einem hohen induzierten Spu-
lensrom die Modulation eingeschaltet, so sorgen die
Sperrschichtbauteile fir eine Begrenzung der Schwing-
kreisspannung auf einen durch die Sperrschichtbauteile
vorbestimmten Wert. Die Dioden wirken in dieser Phase
wie eine Gleichspannungsquelle und setzen somit dem
Spulenstrom keine ausreichende Dampfung entgegen,
so dass die induzierte Schwingung veréndert wird. Die
Folge ist eine Verbreiterung der gerade anliegenden
Taktphase (Pulsverbreiterung), die zumindest zur teil-
weisen Ausldschung der Folgeschwingung flihrt. Sie tritt
dadurch in Erscheinung, dass mindestens eine Schwin-
gung in der Amplitude zu klein flr eine vorgegebene De-
tektionsschwelle ist.

[0011] In dem Konferenzbericht "Circuitry for a wire-
less micorsystem for neural recording microprobes"
verdffentllicht in Annual International Conference of The
IEEE Engineering in M, Bd. Vol. 1 of 4. Conf. 23, 25.
Oktober 2001 Seiten 761- 764 XP010593486, ist eine
Spannungsbegrenzerschaltung fur ein induktiv gekop-
peltes System offenbart, die bei hohen induzierten Span-
nungen die angeschlossenen Schaltung vor Zerstérung
schiitzt. Nachteilig ist, dass die Schaltung erst fur ein
gleichgerichtetes Signal einsetzbar ist.

[0012] Vor diesem Hintergrund besteht die Aufgabe
der Erfindung in der Angabe eines Verfahrens und einer
Schaltungsanordnung zur Spannungsbegrenzung in ei-
nem Transponder, das die Nachteile des Standes der
Technik verringert.

[0013] Diese Aufgabe wird bei einem Verfahren der
eingangs genannten Art dadurch geldst, dass zur Span-
nungsbegrenzung bei einem Transponder mit einem er-
sten Sende- und Empfangsschwingkreis, der einen er-
sten Schwingkreisanschluss und einen zweiten
Schwingkreisanschluss aufweist, ein steuerbares
Sperrschichtbauelement, mit einem Eingang, einen Aus-
gang und einem Steuereingang vorgesehen ist, und der
Eingang mit dem ersten Schwingkreisanschluss ver-
schaltet ist, der Ausgang mit dem zweiten Schwingkreis-
anschluss verschaltet, und von der Basisstation im Sen-
de- und Empfangschwingkreis zwischen dem ersten und
zweiten Schwingkreisanschluss eine Wechselspannung
induziert wird, so dass die im Sende- und Empfangs-
schwingkreis induzierte Wechselspannung auf einen er-
sten Spannungswert begrenzt wird, indem der Steuer-
eingang des Sperrschichtbauelementes mittels eines
Schalters mit einer Spannungsquelle verbunden wird.
[0014] Dieses Verfahren bietet den Vorteil, dass fir
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beide Spannungshalbwellen insgesamt nur ein Sperr-
schichtbauteil vorgesehen werden muss, wahrend bei
bekannten Verfahren ein symmetrischer Aufbau von
mindestens einem Sperrschichtbauteil fir je eine Span-
nungshalbwelle vorgesehen war.

[0015] Vorteilhaft bei dem erfindungsgemafRen Ver-
fahren ist weiterhin, dass die Begrenzung der Spannung
von einem ersten auf einen zweiten Spannungswert zur
Lastmodulation erfolgt.

[0016] Als besonders vorteilhaft hat sich erwiesen,
dass die Spannungsbegrenzung und die Lastmodulation
mittels Ansteuerung desselben Sperrschichtbauele-
ments erfolgt. Hierdurch wird das Verfahren wesentlich
vereinfacht.

[0017] Eine weitere Ausgestaltung des Verfahrens
siehtvor, dass die Anderung von der ersten auf eine zwei-
te Spannung in wenigstens zwei Stufen erfolgt, indem
wenigstens zwei Sperrschichtbauelemente zur Senkung
der Spannung auf den zweiten, niedrigen Wert kaska-
dierend also nacheinander tGberbrickt werden. Dadurch
wird der Spulenstrom, der bei Einschalten des Modula-
tionstransistors schlagartig geflossen ware, iber mehre-
re Schwingungen verteilt. Dabei reduziert sich die Spu-
lenspannung ebenfalls auf das Niveau der zweiten Span-
nung Uber mehrere Schwingungen.

[0018] GemalR einem alternativen Verfahren erfolgt
die Anderung von der ersten auf eine zweite Spannung
linear, indem diese durch ein inverses Signal geregelt
wird.

[0019] Des Weiteren wird die Aufgabe durch eine
Schaltung zur Spannungsbegrenzung bei einem Trans-
ponder geldst, der einen Schwingkreis, wenigstens eine
Induktivitat, eine Kapazitat, ein Sperrschichtbauteil mit
einem Eingang, Ausgang und einem Steuereingang, so-
wie einen ersten Schwingkreisanschluss, der mit dem
Eingang des Sperrschichtbauelements und einen zwei-
ten Schwingkreisanschluss, der mit dem Ausgang des
Sperrschichtbauelements verbunden ist, umfasst, wobei
eine Verbindung des Steuereingangs des Sperrschicht-
bauteils mit dem ersten Schwingkreisanschluss und mit
dem zweiten Schwingkreisanschluss besteht.

[0020] Besonders vorteilhaft hat sich hierbei eine
Schaltung erwiesen, bei der als Sperrschichtbauteil ein
NMOS-Transistor vorgesehen ist.

[0021] Bevorzugtist auch, dass zur Ansteuerung des
Sperrschichtbauteils wenigstens zwei in Reihe geschal-
tete, Uberbrickbare Sperrschichtbauteile vorgesehen
sind.

[0022] Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung der
Schaltung sind zur Uberbriickung der in Reihe geschal-
teten Sperrschichtbauteile mittels zeitlich versetzter Mo-
dulationssignale angesteuerte Schalter vorgesehen.
[0023] GemaR einer Weiterbildung der Schaltung ist
vor den in Reihe geschalteten Sperrschichtbauteilen ei-
ne Polaritdtswechselschaltung mit zwei parallel geschal-
teten Sperrschichtbauteilen mit entgegen gesetzten
Durchlassrichtungen vorgesehen.

[0024] Bei einer alternativen Schaltung ist als Sperr-
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schichtbauteil ein PMOS-Transistor vorgesehen ist.
[0025] Besonders vorteilhaft ist hierbei, wenn zur An-
steuerung des Sperrschichtbauteils eine tber ein inver-
ses Modulationssignal schaltbare Kapazitat vorgesehen
ist.

[0026] Weitere Vorteile ergeben sich aus der Be-
schreibung und den beigefugten Figuren. Es versteht
sich, dass die vorstehend genannten und die nachste-
hend noch zu erlauternden Merkmale nicht nur in der
jeweils angegebenen Kombination, sondern auch in an-
deren Kombinationen oder in Alleinstellung verwendbar
sind, ohne den Rahmen der vorliegenden Erfindung zu
verlassen.

[0027] Ausflhrungsbeispiele der Erfindung sind in den
Zeichnungen dargestellt und werden in der nachfolgen-
den Beschreibung naher erlautert. Es zeigen, jeweils in
schematischer Form:

Fig. 1  einen Sende- und Empfangsschwingkreis mit
Elementen zur Lastmodulation fir eine erste
Spannungshalbwelle

Fig. 2 den Sende- und Empfangsschwingkreis aus
Fig.1 mit Elementen zur Lastmodulation fir ei-
ne zweite Spannungshalbwelle

Fig. 3  einenweiteren Sende- und Empfangsschwing-
kreis mit Elementen zur Lastmodulation fir eine
erste Spannungshalbwelle

Fig. 4 den Sende- und Empfangsschwingkreis aus
Fig.3 mit Elementen zur Lastmodulation fir ei-
ne zweite Spannungshalbwelle

Fig. 5 den Verlauf der Schwingkreisspannungen U,

Ucii U

Fig. 6  ein gewiinschtes Modulationsverhalten

[0028] Bei den Ausfuhrungsbeispielen gemaf der Fi-
gur 1 und der Figur 2 handelt es sich nicht um einen Teil
der Erfindung, der Gegenstand des vorliegenden An-
spruchsbegehrens ist. Die Fig. 1 und Fig. 2 zeigen einen
Sende- und Empfangsschwingkreis 10 eines Empfangs-
teils oder tags. Parallel zum Schwingkreis 10, der eine
Induktivitat L 12 und eine Kapazitat C 13 umfasst, liegt
zwischen einem ersten Schwingkreisanschluss C; 25
und einem zweiten Schwingkreisanschluss C, 26 ein
Sperrschichtbauteil 27, vorzugsweise ein NMOS-Tran-
sistor. Am Ausgang des Sperrschichtbauteils 27 liegt ein
Bezugspotentialanschluss 28, der ein Massepotential fir
die Schaltung darstellt. Da das Sperrschichtbauteil 27
zwischen Source (Quelle) und Drain (Senke) umschalten
kann, kann die Schaltung in der vorliegenden Form so-
wohl flir eine erste als auch fir eine zweite Spannungs-
halbwelle verwendet werden.

[0029] Ebenfalls parallel zum Schwingkreis 10 und
zwischen dem ersten C; 25 und zweiten Schwingkreis-
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anschluss C, 26, liegt eine Reihenschaltung aus Polari-
tatswechselschaltung 14 und Dioden 19, 20, 21, 22, 23,
24, die zur Ansteuerung des Sperrschichtbauteils 27 die-
nen. Hierbei kdnnen die Dioden als NMOS-Transistoren
realisiert werden, die als Diode geschaltet sind. Parallel
zum Sperrschichtbauteil 27 liegt weiterhin eine Gleich-
richterschaltung 29 mit einem weiteren Bezugspotenti-
alanschluss 30.

Die Polaritdtswechselschaltung 14 besteht aus zwei par-
allelen Reihenschaltungen, die jeweils einem ohmschen
Widerstand R; 15 bzw. R, 16 und eine Diode 17 bzw.
18 umfassen, wobei die Durchflussrichtung der Dioden
17, 18 unterschiedlich ist.

Die Dioden 19 bis 24 kdénnen durch Schalter S; 31, S,
32, S; 33 Uberbriickt werden, die von der Steuerschal-
tung 34 lber kaskadierenden MOD-Signale MOD,,
MOD; und MOD, betétigt werden. Die Schalter 31, 32,
33 werden bevorzugt als Transistoren, insbesondere als
MOS-Transistoren realisiert.

[0030] Das Sperrschichtbauteil 27 dient zunachst zur
Begrenzung der Schwingkreisspannung U, 1 zwischen
den Anschlissen 25 und 26 des Sende- und Empfangs-
schwingkreises 10 bei offenen Schaltern 31, 32 und 33.
In diesem Zustand begrenzt das Sperrschichtbauteil 27
jeweils dann, wenn der Potentialunterschied zwischen
dem Bezugspotentialanschluss 28, 30 und einem der An-
schlusse 25 oder 26 die Durchlassspannung des Sperr-
schichtbauteils 27 Uberschreitet. Dieser Wert definiert
die obere Begrenzungsspannung oder erste Klemm-
spannung Uy, 2.2.

Beim Uberbriicken der Dioden 19 bis 24 durch die Schal-
ter 31, 32 und 33, wobei diese zur stufenférmigen Mo-
dulation der Spannung nacheinander und nicht zeitgleich
geschlossen werden, klemmt das Sperrschichtbauteil 27
die Schwingkreisspannung U, 1 auf einen niedrigeren
Wert ULy op2.1.

[0031] Durch Offnen und SchlieRen der Schalter 31,
32, 33 moduliert die Steuerschaltung 34 den Wert der
Schwingkreisspannung U, 1 entsprechend der zu tber-
tragenden Datenfolge. Wie beschrieben bildet sich diese
Modulation des Sende- und Empfangsschwingkreises
10destags als Modulation der Last des Sende- und Emp-
fangsschwingkreises des Lesegeréts unter der Voraus-
setzung einer transformatorischen Kopplung.

[0032] Fig. 3 und Fig. 4 zeigen einen weiteren Sende-
und Empfangsschwingkreis 10 eines Empfangsteils oder
tags. Hierbei zeigt Fig. 3 eine Schaltung fur eine erste
Spannungshalbwelle und Fig. 4 die Schaltung aus Fig.
3 fur eine zweite Spannungshalbwelle. Parallel zum
Schwingkreis 10, der eine Induktivitat L 12 und eine Ka-
pazitdit C 13 umfasst, liegt zwischen einem ersten
Schwingkreisanschluss C; 25 und einem zweiten
Schwingkreisanschluss C, 26 ein Sperrschichtbauteil
35, vorzugsweise ein PMOS-Transistor. Am Ausgang
des Sperrschichtbauteils 35 liegt ein Bezugspotentialan-
schluss 28, der ein Massepotential fir die Schaltung dar-
stellt. Zur Ansteuerung des Sperrschichtbauteils 35 die-
nen eine Stromquelle Ig, die wiederum einen Entlade-
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strom zum Entladen einer parallel geschalteten Kapazi-
tat 7 zur Verfugung stellt, sowie eine Spannungsquelle
U,¢t 3. Dabei ist zwischen der Kapazitat 7 und der Span-
nungsquelle U, 3 ein Schalter S, 9 angeordnet, der mit-
tels eines inversen Signals nMOD 4 betatigt wird.
[0033] Das Sperrschichtbauteil 35 dient zur Begren-
zung der Schwingkreisspannung U, 1 auf den Wert der
oberen Klemmspannung Uy, 2.2 zwischen den An-
schlussen 25 und 26 des Sende- und Empfangsschwing-
kreises 10. Wenn der Schalter S; 9 geschlossen ist, liegt
am Sperrschichtbauteil 35 die Spannung U, 3 an, die
durch die vorgegebene Spannung Ug 6 am Gate be-
grenzt wird und somit nicht tber die Schwellspannung
des PMOS-Transistors hinausgehen kann. Sobald der
Schalter S; 9 mittels des nMOD 4 Signals der Steuer-
schaltung 34 gedffnet wird, wird der Kondensator 7 auf
den Wert U s 3aufgeladen und anschlie3end mittels des
Entladestroms der Stromquelle I, 8 entladen. Die Folge
davon ist, dass die Spannung Ug 6 am Gate linear auf
null absinkt. Dadurch wird die Schwingkreisspannung U,
1 auf eine zweite, kleinere Klemmspannung U yop 2.1
begrenzt, die der Schwellspannung des PMOS-Transi-
stors entspricht.

[0034] Fig. 5 zeigt den Verlauf der Schwingkreisspan-
nung U, 1 sowie den Verlauf der jeweiligen Spannungs-
halbwellen U, und U, an den beiden Schwingkreisan-
schlussen C; 25 und C, 26 Die Schwingkreisspannung
U, 1 ergibt sich als Differenz aus den Spannungswerten
an den Anschlussen. U, = Ugq-Ues.

Wenn UL 1 positiv ist, werden bei der Schaltung geman
Fig.1 und Fig. 3 der Schwingkreisanschluss C, tiber den
Gleichrichter 29 mit einer internen Masse 30 verbunden.
Im gegenteiligen Fall, wenn U_ 1 negativ ist, wird ent-
sprechend der Darstellung in den Fig. 2 und Fig. 4 der
Schwingkreisanschluss C; 26 mit der internen Masse 30
verbunden.

[0035] Fig. 6 zeigt einen erwiinschten Verlauf der re-
sultierenden Schwingkreisspannung UL im Empfangs-
schwingkreis unter dem Einfluss einer gesteuerten Last-
modulation gemaf der vorliegenden Erfindung tber der
Zeitt. Die grol3en Amplituden 2.2 stellen sich bei offenen
Schaltern 31, 32, 33 gemal Fig. 1 und Fig.2 ein und die
kleinen Amplituden 2.1 stellen sich bei geschlossenen
Schaltern 31, 32, 33 ein, mit denen die Dioden 19, 20,
21, 22 Uberbriickt werden ein.

Bezugszeichenliste

[0036]

1 U_ Schwingkreisspannung

21 Ulypp untere Klemmspannung (modulierte
Spannung)

2.2 Uy, obere Klemmspannung

3 U,ef Spannungsreferenz

4 Nyop inverses Signal

5.1 Modulationssignal MOD

5.2 Modulationssignal MOD4
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5.3  Modulationssignal MOD,

6 Ug Gatespannung

7 C, Kondensator

8 IE, Stromquelle Entladestrom

9 Schalter S;

10 Sende - und Empfangsschwingkreis
11 Tag

12 Induktivitat L

13 Kapazitat C

14 Polaritatswechselschaltung

15 Ohmscher Widerstand R1

16 Ohmscher Widerstand R2

17 Diode bei R1

18 Diode bei R2

19 Diode

20 Diode

21 Diode

22 Diode

23 Diode

24 Diode

25  Erster Schwingkreisanschluss C4
26 Zweiter Schwingkreisanschluss C,
27 Sperrschichtbauteil M1

28 Bezugspotentialanschluss

29 Gleichrichterschaltung

30 Bezugspotentialanschluss

31  Schalter S;

32  Schalter S,

33 Schalter S3

34 Steuerschaltung (Digital-Analog-Konverter)
35  Sperrschichtbauteil P,
Patentanspriiche

1. Verfahren zur Spannungsbegrenzung bei einem

Transponder mit einem ersten Sende- und Emp-
fangsschwingkreis (10), der einen ersten Schwing-
kreisanschluss (25) und einen zweiten Schwing-
kreisanschluss (26) aufweist, wobei

« ein steuerbares Sperrschichtbauelement (P1),
mit einem Eingang, einen Ausgang und einem
Steuereingang (27) vorgesehen ist, und

« der Eingang mit dem ersten Schwingkreisan-
schluss (25) verschaltet ist,

 der Ausgang mit dem zweiten Schwingkreis-
anschluss (26) verschaltet ist,

und wobeivon der Basisstation im Sende- und Emp-
fangschwingkreis (10) zwischen dem ersten und
zweiten Schwingkreisanschluss (25, 26) eine Wech-
selspannung induziert wird,

dadurch gekennzeichnet, dass

die im Sende- und Empfangsschwingkreis (10) in-
duzierte Wechselspannung auf einen ersten Span-
nungswert (2.1) begrenzt wird, indem der Steuerein-
gang (27) des Sperrschichtbauelementes (P1) mit-
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tels eines Schalters (S1) mit einer Spannungsquelle
(Uref3) verbunden wird.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

durch Offnen des Schalters (S1) der Steuereingang
(27) von der Spannungsquelle (Uref3) getrennt wird
sodass die induzierte Wechselspannung auf einen
zweiten Spannungswert (2.2), der kleiner als der er-
ste Spannungswert ist, begrenzt wird.

Verfahren nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet, dass

zur Lastmodulation die Spannung abwechselnd zwi-
schen dem zweiten Spannungswert (2.2) und dem
ersten Spannungswert (2.1) begrenzt wird.

Verfahren nach Anspruch 2 oder Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Anderung von dem zweiten Spannungswert (2.2)
auf dem ersten Spannungswert (2.1) kontinuierlich
erfolgt, indem nach dem Trennen von der Span-
nungsquelle (Uref3) ein mit dem Steuereingang (27)
verbundenes Speicherelement (C2) entladen wird.

Verfahren nach einem der Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet, dass

eine stufenlose Modulation durchgefuhrt wird, indem
das Speicherelement (C2) von einer Steuerschal-
tung (34) mittels des Schalters (S1) mit der Span-
nungsquelle (Uref3) verbunden und getrennt wird.

Schaltung zur Spannungsbegrenzung bei einem
Transponder aufweisend, einem ersten Sende- und
Empfangsschwingkreis (10), der einen ersten
Schwingkreisanschluss (25) und einen zweiten
Schwingkreisanschluss (26) aufweist, wobei

* ein steuerbares Sperrschichtbauelement (P1),
mit einem Eingang, einen Ausgang und einem
Steuereingang (27) vorgesehen ist, und

« der Eingang mit dem ersten Schwingkreisan-
schluss (25) verschaltet ist,

« der Ausgang mit dem zweiten Schwingkreis-
anschluss (26) verschaltet ist,

» und wobei von der Basisstation im Sende- und
Empfangschwingkreis (10) zwischen dem er-
sten und zweiten Schwingkreisanschluss (25,
26) eine Wechselspannung induziert wird

dadurch gekennzeichnet, dass

zur Begrenzung der induzierten Wechselspannung
auf einen ersten Spannungswert (2.1) der Steuer-
eingang (27 mittels eines Schalters (S1) mit einer
Spannungsquelle (Uref3) verschaltet ist.

Schaltung nach einem der Anspriiche 6,
dadurch gekennzeichnet, dass
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der Schalter (S1) mit einem Steuereingang vorge-
sehen ist und an dem Steuereingang des Schalters
(S1) eine Spannung (nMOD) einer Steuerschaltung
(34) anliegt, und wobei der Schalter (S1) mittels der
Spannung (nMOD) die Spannungsquelle (Uref3) mit
dem Steuereingang (27) des Sperrschichtbauele-
mentes (P1) verbindet oder trennt.

Schaltung nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet, dass

zwischen dem Steuereingang (27) und dem Schalter
(S1) ein Kondensator (C2) in Parallelschaltung vor-
gesehen ist.

Schaltung nach Anspruch 8 oder Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet, dass

zum Entladen des Kondensators (C2) zwischen dem
Steuereingang (27) und dem Kondensator (C2) eine
Stromquelle (8) vorgesehen ist.
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